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© Aerostat destine a evoluer de fa con autonome et reversible entre le sol d'une planete a 
atmosphere et une altitude plafond predetermines 



© L'invention conceme un aerostat destine a evo- 
luer de fagon autonome et reversible entre le sol 
cf une planete a atmosphere et une altitude plafond 
pr6d6termin£e, comportant un ballon porteur (1) et 
une montgoffiere solaire (5) dotee cfune ouverture 
permanente inferieure (7), et d'une extremis oppo- 
ses ouverte delimitee par une bordure annulare (10) 
de section sup§rieure a celle du ballon porteur (1). 
Des moyens de maintien (11, 12) permettent d'ao 
coupler la montgoffiere (5) et te ballon porteur (1) de 
fapon que ce dernier s'&ende parbellement a Pinte- 
rieur de cette montgotfiere, tout en conf&rant un 
degre de liberte dans le sens radial a la bordure 
^annulare (10). De plus, une ceinture (16d) est dispo- 
^see autour de la bordure annulaire (10) et des 
moyens de regulation (16c) sont adaptes pour faire 
O^varier la force de serfage de cette ceinture entre une 
CO force maximaie ou la bordure annulaire (10) est 
plaquee de facon etanche sur le ballon porteur (1), 
et une force mlnimale conf&rant un degre de liberte* 
dans le sens radial a cette bordure annulaire (10). 
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AEROSTAT DESTINE A EVOLUER DE FACON AUTO NOME ET REVERSIBLE ENTRE LE SOL DUNE 
PLANETE A ATMOSPHERE ET UNE ALTITUDE PLAFOND PREDETERMINES 



L'invention conceme un aerostat destine* a e*vo- 
luer de facon autonome et reversible errtre te sol 
d'une planete a atmosphere et une altitude plafond 
predetermines. 

Un des prochains objectifs de la conquete spa- 
tiale est d'envoyer une mission sur la planete Mars. 
A cet effet plusieurs techniques ont ete proposees . 
en vue cf explorer cette planete. Parmi celtes-ci. il a 
§t§ envisage de reaDser un ballon spatial apte a 
evoluer de facon autonome et reversible entre te 
sol de la planete et une altitude predetemrin^e. 
Gette solution presente, en effet, ravantage de 
permettre. a la fois, une §tude du sol de la planete 
et de r atmosphere entourant cette demtere. Un tel 
objectif ne petit etre atteint en s'inspirant des tech- 
niques utifisees pour la realisation de batons cap- 
uts tels que decrits notamment dans le brevet US 
3.773.279, ou de bailons iibres tels que events 
dans les brevets FR 1 .535.761 , US 3.484.058 et US 
4.394.998. En effet aucun de ces bailons ne pent 
evoluer naturellement sans intervention externa de 
facon reversible entre le sol d'une planete et une 
altitude predetermine. 

De ce fait, les etudes effectuees se sent orien- 
tees vers la realisation d'un ballon spatial concu 
pour domestiquer le bilan radiatif relatif errtre le 
jour et la nuft, de fagon a prendre de lui-meme de 
Paltitude durant le jour et a en perdre durant la 
nuit 

Dans ce sens, une premiere solution a consists 
a reaJiser un ballon spatial comportant une errve- 
loppe fermee contenant un gaz plus leger que le 
gaz present dans Patmosphere, dotee cf une face 
interne metallises en vue de permettre un rechauf- 
fage sufttsant de ce gaz. La masse de gaz est en 
outre adaptee de fagon que le ballon ne puisse 
decoller durant la nuit en raison de la faible tempe- 
rature du gaz et prenne de P altitude durant le jour 
suite au rSchauffement de ce dernier. Cette solu- 
tion, dont le gros avarrtage reside dans sa srrnpfici- 
te, presente toute fois un inconvenient fondamentaL 
En effet. si au so! le volume de gaz renferme darts 
Penveloppe est faible. lorsque le ballon spatial arri- 
ve a son plafond, la meme masse de gaz occupe 
la totalrte du volume de renveloppe en raison de la 
faible pression de I'atmosphere ambiante- Ce gaz 
tres chaud provoque des surpresstons importantes 
qui peuvent conduire a Peclatement du ballon spa- 
tial. Pour supporter ces surpressions, la seule solu- 
tion est done de prevoir une errveloppe en un 
mat§riau trfes resistant Toutefois, cette solution 
n'est pas adaptee pour ce genre de mission en 
raison du poids important d'une telle errveloppe, 
imcompatible avec un transport par satellite. 



Pour pallier cet inconvenient une deuxieme 
solution a consists a accoupler au moyen cTun Gen 
un premier ballon comportant une errveloppe fer- 
mee non m£ta!fisee et une montgolfiere solaire 

5 dotee cf une ouverture permanente. Cette solution 
decrite dans le brevet FR 2.360.089 a done consis- 
ts a conjuguer les effete d'un ballon porteur four- 
nissant une force ascensionneDe constante mass 
insuffisante pour permettre a Pensemble de pren- 

10 dre de Taltitude, et d'une morrtgoffiere fburnissant 
une force ascenstonneUe variable en fortction de la 
temperature et de la densite du gaz disporubte 
dans I'atmosphere ambiante. Cette montgolfiere 
foumrt ainsi une force ascenstonnelle maximale a 

15 de faibles altitudes, qui dirninue au fur et a mesure 
de P£levation de Pensemble. Les risques de mis© 
en surpression du ballon porteur sort done dimi- 
nues. Toutefois, cette solution presente egalement 
des inconvenients. En effet les risques de mise en 

20 surpression du ballon porteur, bien que diminues. 
subsistent tout de meme en raison de la force 
ascensionnelle de la montgolfiere qui renferme un 
gaz tres chaud. De plus, le decollage d'un tel 
systems est tres hasardeux, notamment en cas de 

25 vents violents. En effet lorsque Pensemble se troo- 
ve au sol, le ballon porteur et la montgolfiere sont 
maintenus au-dessus du sol grace a la portance du 
ballon porteur. La montgolfiere est done soumise a 
Paction du vent et peut se vkter en prenant la 

30 forme cPun spee si ete est demunie de Ben inter- 
polaire, ou en s*etenrJant autour de son lien inter- 
polaire si, tel que decrft dans le brevet FR 
Z360.089, elie en est dotee. Dans Tun et Pautre 
cas, Pamorgage de son remplissage sera done tres 

35 hasardeux. 

Une partie de ces inconvenients a ete solution- 
nee par la mise au point de Paerostat decrft dans la 
demande de brevet francads n" 87.16842 au nom 
du demandeur, non pubfiee a la date de depot de 

40 la presente demande. Cet aerostat conjugue, conv 
me pr§c^demment les effete d'un ballon porteur et 
d'une montgoffiere. Toutefois, la solution aux pro- 
blemes ri-dessus evoques a ete apportee en reafi- 
sant un aerostat pour lequel : 

45 - la montgolfiere solaire comprend une extn§rrut£ 
ouverte opposee a son extnSmite infgrieure et d§fi- 
m'rtee par une bordure annulare de section conju- 
guee de celle du ballon porteur, 
- des moyens de fixation etanche de la bordure 

50 annulaire de la montgolfiere sur la paroi peripberi- 
que du ballon porteur, sont arJaptes pour sofidarfeer 
les errveloppes desdits ballon porteur et montgol- 
fiere de facon que le ballon porteur s'etende par- 
tiellement a Pinterieur de Penveloppe de la mont- 
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gotftere. 

La solution a done consists a assoder un bal- 
lon porteur a masse constante et volume variable 
avec une rTWrtgolfiere solaire a masse el volume 
variables qui possede : 

- un volume maximum au sol et dans les basses 
couches en vue d'obtenir une efficadte maximale 
lors du decoilage, et dans les basses couches, 

• un volume faible en altitude qui hji confere une 
efficacrte faible voire nulte en vue d'eviter la mise 
sous pression et I'eclatement du ballon porteur. 

En outre, pour chaque type de mission, les 
caractgristiques cfimensionnelles de cet aerostat 
peuvent etre determinees selon une methode sp6- 
csftque consfetant : 

- a estimer la variation de poussee, par unite de 
volume, de la montgolfiere en P absence et en 
presence de rayonnement solaire et a determiner 
le volume de cette montgolfiere necessaire pour 
obtenir le decoilage de Paerostat et de la charge 
portee par ce dernier, 

- a determiner une masse de gaz ml qui est, en 
r absence de rayonnement solaire : 

. necessaire dans le ballon porteur pour assurer le 
maintien ducfit ballon porteur et de la montgorfiere 
au-dessus du sol, 

. inferieure a la masse de gaz necessaire dans le 
ballon porteur pour assurer le d£ collage de r aeros- 
tat et de la charge, 

- a realiser un ballon porteur de dimensions adap- 
tees pour que le volume dudit ballon sort sensible- 
ment superieur au volume occupe par la masse de 
gaz ml a Paltitude plafond predeterminee, 

- et a enfiter la montgolfiere autour du ballon por- 
teur, par sa bordure annulaire, de facon que : 

. le ballon porteur s'etende partiellement a Pinte- 
rieur de lacfite montgolfiere, 

. le volume residue! de la montgolfiere au sol 
corresponde au volume necessaire pour obtenir le 
decoilage de r aerostat et de la charge. 

La fiabifife§ de fonctionnement de cet aerostat 
repose done sur les points suivants : 

- Paccrochage de la montgolfiere est effectue sur 
une portion de Penveloppe du ballon porteur sollici- 
tee en tension tircorri€rentielle, au sol, de facon a 
conferer a cette montgolfiere un volume residuel 
important Le moindre rechauffement de la masse 
de gaz ainsi renferme a Pinterieur de la montgolfie- 
re provoque done un remplissage raptde de cette 
demiere. II est a noter, en outre, que ce volume 
residuel est cPautant plus important que le volume 
du ballon porteur est faible au sol, en raison de la 
pression importante du gaz present dans Patmos- 
phere, 

- lors du decoilage et dans les basses couches, la 
montgolfiere acquiert rapi dement son volume maxi- 
mum et foumit done sa force ascenstormefle maxi- 
male, 



- au fur et a mesure de Pascenston, Pexpansion de 
la masse de gaz contenue dans le ballon porteur 
entraurte differentieltement la diminution du volume 
de la montgolfiere et par consequent de la force 

5 ascensionneile de cette demiere, 

- lorsque le soleil se trouve au zenith, le fart que la 
montgolfiere sort depourvue d f un dome entrathe 
une diminution de Pechauffement du gaz qu'elle 
renferme. 

10 Ces deux demiers points concourrent pour que 
la poussee de la montgolfiere sort de plus en plus 
fiable au fur et a mesure de Pascenston, et que, 
par consequent Paerostat monte moins haut que 
les aerostats decrits ct-avant Les risques de mise 

75 en surpression du ballon porteur se trouvent ainsi 
limites. 

Toutefds, bien que limites, ces risques de 
mise en surpression subststent toujours du fait du 
manque de connaissances de Penvironnement at- 

20 mospherique (radiations, poussiere. albedo... ) 

des planetes a atmospheres, au-dessus desquelles 
Paerostat est destine a evoluer. Or, vu le type de 
missions auxquelles sont destines de tets aeros- 
tats, necessitant le lance ment cPun sateflfte, il ne 

25 peut etre envisage de couvrir le moindre risque de 
destruction premature de ces aerostats. 

La presente invention se propose de fournir un 
aerostat perfectionne comportant comme Paerostat 
decrit ci-dessus, un ballon porteur a masse 

30 constante et volume variable, et une montgorfiere 
solaire a masse et volume variables, et apportant 
une solution au proWeme ci-dessus evoque. 

L'objectrf essentieJ de la presente invention est 
ainsi de supprimer tout risque de mise en surpres- 

35 si on du ballon porteur de Paerostat tout en conser- 
vant a cet aerostat un poids et un volume de 
rangement redurts compatibles avec un transport 
par satellite. 

A cet effet Pirrverrtion conceme un aerostat 

40 destine a evoluer de facon autonome et reversible 
entre le sol d'une planete a atmosphere et une 
altitude plafond predeterminee, du type baBon dou- 
ble comprenant : 

- un premier ballon, dit porteur, comportant une 
45 enveloppe fermee en un materiau transparent au 

rayonnement solaire, definissant un pole superieur 
et un pdle inferieur et destinee a contenir un gaz 
plus leger que le gaz present dans Patmosphere 
ambiante, 

so - un deuxieme ballon, drt montgolfiere solaire, com- 
portant une enveloppe realisee au moins partielle- 
ment en un materiau apte a absorber le rayonne- 
ment solaire et a emettre des rayonnements infra- 
rouge a Pinterieur du volume qu'eDe delmite de 

55 facon a chauffer le gaz renferme, lacfite enveloppe 
comprenant une extr£mite\ dite inferieure, compor- 
tant une ouverture permanente destinee au rem- 
plissage de la montgolfiere par le gaz present dans 
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Patmosphere ambiante- 

Seton P invention, cet aerostat se caracterise en 
ce que : 

- la- montgolfiere solaire comprend una extremrte 
ouverte opposee a son extremrte inferieure et deli- 
mrtee par une bordure annulaire de section sup§- 
rieure a celle du ballon porteur, 

- des moyens de maintien sont adaptes pour : 

. maintenir la montgorfiere autour du ballon porteur 
de facon que ledit ballon porteur s'etende partjelle- 
ment a Pinterieur de Penveioppe de ladite montgol- 
fiere, 

. conferer un degre de Bberte dans le sens radial a 
la bordure annulaire de la montgolfiere par rapport 
a Penveioppe du ballon porteur, 

- une celnture est dispose© autour de la montgol- 
fiere vers le bordure annulaire de cette demiere, 

- des moyens de regulation sont adaptes pour faire 
varier la force de serrage de ta ceinture entre une 
force de serrage maximale ou ladite ceinture pla- 
que la bordure annulaire de facon etanche sur 
Penveioppe du ballon porteur et une force de serra- 
ge minimale ou la ceinture corrfere un degre de 
liberte dans le sens radial a ladite bordure annulai- 
re par rapport a ladite envetoppe du ballon porteur. 

L' invention a done consiste* a reaTiser un aeros- 
tat comportant un ballon porteur s'etendant partiel- 
lement a Pinterieur d'une montgolfiere, et un syste- 
ms de clapet constitue par la bordure annulaire de 
la montgolfiere. Ce systeme de clapet et ses 
moyens de regulation permettent de ceinturer de 
fagon Etanche la bordure annulaire de la montgol- 
fiere sur le ballon porteur, au sol et en cours 
d'ascension, de fagon a preserver sa force ascerv 
stonnelle a cette nwrtgotftere. Par contre en fin 
d'ascension, les forces de pression engendrees par 
Pair chaud contenu dans la montgolfiere, Dees a 
une diminution de la force de serrage, de*gagent 
une ouverture par taqueTJe cet air chaud s'echappe. 
Par consequent, la force ascension nelle de la 
montgolfiere se trouve dans un premier temps an- 
nutee, puis dans un deuxieme temps negative du 
fait de Pechappement de Pair chaud. 

Selon un premier mode de realisation pnSferen- 
tiel, les moyens de regulation de la force de serra- 
ge de la ceinture comprerment des moyens de 
mesure de la tension de Penveioppe du ballon 
porteur, et des moyens de serrage asservis aux 
moyens de mesure et adaptes pour moduter la 
force de serrage de fagon que la surpression a 
Pinterieur dudit ballon porteur soft inferieure a une 
pression de consigne prediterminee. 

L' ouverture du systeme de clapet est done 
dedenchee pour une pression de consigne prede- 
terminee dont la vaJeur sera choisie pour £ viler tout 
risque de destruction par mise en surpression du 
ballon porteur. 

Selon ce mode de realisation, les mesures 



peuvent etre .effectuees directement au moyen de 
jauges de contraintes mesurant les contraintes lon- 
gitudinales et transversales du ballon porteur. Bles 
peuvent egalement etre effectuees indirectement, 

5 au moyen de capteurs, par des mesures de la 
surpression interne du ballon porteur, dont la valeur 
est Bee a la tension de Penveioppe en f emotion de 
la forme de cette demiere. 

La modulation de la force de serrage est en 

70 outre realisee classiquement par un moteur agence 
pour faire varier la longueur de la ceinture, et 
asservi aux moyens de mesure. 

Une telle solution est particulierement destinee 
a etre utilisee pour des aerostats comportant un 

75 ballon porteur dote d'une enveloppe epaisse. no- 
tamment superieure a 100 microns, susceptible de 
supporter des surpressions relatrvement importan- 
tes, superieures a quelques centames de pascals. 
En effet, pour des surpressions inferieures. les 

20 mesures deDvrees par les capteurs ou les jauges 
sont relativement aleatoires et ne presenter* pas 
une fiabiPrte suffisante compatible avec Pemploi 
cfenveloppes minces. 

Selon un deuxieme mode de realisation, les 

25 moyens de regulation de la force de serrage de la 
ceinture sont adaptes pour faire varier ladite force 
de serrage en fonction de la position du pole 
infe'rieur du ballon porteur par rapport au pole 
superieur dudit ballon. 

30 En outre, des moyens de liaison sont disposes 
entre le pole inferieur du ballon porteur et une 
charge portee par Paerostat Ces moyens de fiaison 
ont pour but de creer une force engendrant Peloi- 
gnement du pole inferieur du ballon porteur par 

35 rapport a son pole superieur lorsque le volume de 
gaz rerrferme a Pinterieur de ce ballon cDminue. 

Ainsi. en fonction du taux de gonflage du bal- 
lon porteur, la distance entre poles inferieur et 
superieur vane notablement depuis une ristance 

40 maximale correspondant a Petal de gonflage mini- 
mal de ce ballon, au sol, jusqu'a une distance 
minimale correspondant a la hauteur du ballon 
gorrfle avec une surpression maximale admissible 
par les caracteristiques mecaniques de Penvetop- 

45 pe. 

Selon ce mode de reaDsation, les moyens de 
regulation sont done cone us pour utiliser Penergie 
foumie par les variations de position de pole infe- 
rieur soumis a une charge, pour agir sur le serrage 

50 de la ceinture. 

Par aalteurs, selon une autre caracteristkyje de 
Pcnverrrjon, les moyens de maintien de la montgol- 
fiere sur le ballon porteur comprerment un systeme 
de hamais apte a venir corffer le ballon porteur et 

55 comportant une plurafite de rubans fixes vers une 
de leur extremrte sur le pourtour de la bordure 
annulaire de ladite montgolfiere et vers leur autre 
extremity, a un pole de raocordement central. 
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Ainst, le ballon porteur et ta montgoffiere font 
robjet de fabrications totalement separees et le 
ballon porteur est done realise sans autres inter- 
ventions que celles nexessaires a sa fabrication, 
chose primordiale pour la fabrication d'un ballon a 
gaz surpressurise. 

Seule la montgoffiere dont P§tancheite n'est 
pas aussi critique que celle du ballon porteur sublt 
toutes les interventions technoiogiques necessaires 
a sa realisation et a son fonctionnement 

Ensuite, le hamais reafise* au moyen de rubans 
et cfun pole de raccordement, penmet la fixation 
directs de la montgoffiere sur le pole superieur de 
ballon porteur sans aucune intervention sur Penve- 
loppe de ce dernier. 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de 
Pinvention ressortiront de la description d€taillee 
qui suit en reference aux dessrns annexes qui en 
repnfsentent, a titre d'exempies non Bmilalifs, trois 
modes de realisation prefgrentiels. Sur ces dessins 
qui font partie integrante de la present© description 

- la figure 1 est une vue en perspective d'un 
premier mode de realisation d'un aerostat confor- 
me a Pinvention, 

- la figure 2 est une vue schematique du 
ballon porteur et de la montgoffiere constituent cet 
aerostat, 

- les figures 3a et 3b sent des coupes sche- 
matiques partielles de ce premier mode de realisa- 
tion, iilustrant les moyens d'accrochage de la char- 
ge et leur configuration lorsque Pa£rostat se trouve 
respectivement au sol et en fin d'ascension, 

- la figure 4a illustre la ctnematique d'un 
cable de ceinturage de cet aerostat, 

- la figure 4b illustre schernatiquement la 
rinematique d'une variant© de cable de ceinturage, 

- la figure 5 est une coupe longrtudinaJe de 
cet aerostat, brsqu'il se trouve a proximrte du sol, 
de nutt, un seul dole de ceinturage §tant reprg- 
sente, 

- la figure 6 en est une coupe bngrtudinale 
brsqu'il se trouve au sol, au lever du jour, un seul 
cable de ceinturage etant represente, 

- la figure 7 en est une coupe bngrtudinale 
en course d'ascenston, un seul cable de ceinturage 
6tant represents, 

- la figure 8 en est une coupe longitudinals 
en fin d'ascension, un seul cable de ceinturage 
etant represents, 

- la figure 9a est une coupe bngrtudinale 
d'un deuxreme mode de realisation d 1 aerostat 
conforme a Pinvention, dans sa position a proximite 
du sol, 

- la figure 9b en est une coupe bngrtudinale 
en fin d'ascenston, 

- la figure 10a est une coupe bngrtudinale 
partielle d'un troisieme mode, de realisation d'ae- 



rosfcat conforme a Pinvention, dans sa position a 
proximite" du sol, 

- ta figure 10b en est une coupe bngrtudina- 
le partielle en fin d'ascenston. 

5 L'ae'rostat represents aux figures est destine a 
evoluer de facon reversible et autonome entre b 
sol d'une planete a atmosphere, telle que la Terre 
ou Mars, et une altitude plafond determinee. 

Cet aerostat com ports en premier lieu un bal- 

10 Ion porteur 1 comprenant une envebppe a syme*- 
trie de revolution autour d'un axe. dotee d'une 
portion sensibtement cyfindrique et d\m pole infe- 
rieur 2 et d'un pole superieur 3 situes sur Paxe de 
revolution. 

15 Cette envebppe est rgaJisee a partir de fu- 
seaux rectangulaires en un film de polyester de 3,5 
microns d'Spaisseur, conformement au proc£d6 
decrit dans le brevet n* 80.00343 au nom du 
deposant Cette envebppe comporte, en outre, un 

20 fien interpolaire 4 reliant son pole superieur 3 a 
son pote inferieur 2. 

L'envebppe de ce ballon porteur 1 renferme 
une masse de gaz ml plus leger que le gaz present 
dans r atmosphere. Cette masse de gaz ml est 

25 calcu^e de facon que le ballon porteur 1 pnisente 

- un etat de plenitude a une altitude plafond pnSd§- 
terminee, supe*rieure a I'altitude plafond p revue 
dans les conditions d'exploration, de facon que 

30 l'envebppe ne sort jamais mise en surpression, 

- un etat de gonflage minimal au sol pour lequel : 

. la portion superieure de Penveloppe est sollbrtee 
en tension tirconf£rentieOe, 

. il possede une portance suffisante pour maintenir 
35 Paerostat au-dessus du sol et insuffisante pour 
entraftier te decofiage de cet aerostat et de sa 
charge. 

L'aerostat comporte, en second lieu, une 
deuxieme envebppe 5, ctite montgoffiere solaire, a 

40 syme'trie de revolution autour d'un axe, comprenant 
une portion sensibtement cyfindrique 6 et un fond 
apteti dote d'une ouverture penmanente 7 d^fimitee 
par une piece anrariaire rigide 8. 

Cette montgoffiere 5 presente une portion su- 

45 perieure cyfindrique 6a en un matenau transparent 
au rayonnement solaire, et une portion Inferieure 
cyfindrique 6b en un matenau apte a absorber le 
rayonnement solaire. Ces deux portions 6a et 6b 
sont realisees chacune par assemblage de fuseaux 

so rectangulaires en un film de polyester de 3,5 mi- ' 
crons, et sont assemblies entre eOes au moyen 
d'une bande de raccordement 9. En outre, te face 
interne des fuseaux de la portion inferieure 6b est 
revetue d'une peJficule metalGsee, par exemple aiu- 

55 minisee. 

La portion superieure 6a de cette montgoffiere 
5 est par ailteurs dotee d'une extremite superieure 
ouverte, d£!imrtee par une bordure annulaire const)- 
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tuee (fun© collerette de raccordement 10 de cfia- 
metre superieur h cehri du ballon porteur 1. 

La montgoffiere comport© enfin des moyens de 
maintien sur le ballon porteur 1 comportant un 
hamais apte It venir coiffer ce ballon porteur. Ce 
hamais se compose d'une plurality de rubans 11 
fixgs, vers une de leur extremite, sur le pourtour de 
la collerette de raccordement 10 et vers leur haute 
extremite, sur un pole de raccordement central 12. 

Ce hamais permet de maintenir la montgoffiere 
5 autour du ballon porteur 1 dans une position ou 
ce dernier s'etend partiellement a Pinterieur de 
cette montgorfiere, tout en confSrant un degre de 
Rberte radial h ladite montgoffiere par rapport audit 
ballon porteur. En outre, ce hamais est adapte pour 
que. dans la configuration de Paerostat au sol, la 
collerette de raccordement 10 se trouve en regard 
d'une portion de Penvetoppe du ballon porteur 1 
soIBcitee en tension tirconferentielle. 

Cette disposition permet de faire jouer & cette 
collerette de raccordement 10 un role de "ciapet", 
tel que decrit ri-dessous, au moyen cPune ceirrture 
disposes autour de cette collerette, et de moyens 
de regulation de la force de serfage de cette 
ceirrture. 

Un premier mode de realisation de moyens 
d'actiormement de ce "clapet" est represents aux 
figures 3a. 3b et 4a. En premier lieu, selon ce 
mode -de realisation, une charge 13 est suspend ue 
sous Paerostat par Ilntermediaire de cables 14. 
Chacun de ces cables 14 comporte un premier 
brin 14a s'etendant entre le pole inferieur 2 du 
ballon porteur 1 et la charge 13. et un deuxfeme 
brin 14b s'etendant entre cette charge 13 et la 
piece annutefre 8 de la montgoffiere 5. La charge 
13 est en outre soutenue par ces cables 14 par 
Pintermediaire cPorganes de renvoi 15 de ces ca- 
bles, solidarises h cette charge. 

Le premier objet de ce systeme tfaccrochage 
est de soumettre Penvetoppe 6 de la montgoffiere 
a une tension, due au poids de la charge 13, 
destmee & eviter que cette enveloppe ne viertne se 
vider et obturer son ouverture permanente 7 lors- 
que Paerostat se trouve a proximite du sol. 

Le systeme d*accrochage de la charge 13 a en 
outre pour objet de soumettre le pole inferieur du 
ballon porteur 1 au poids de cette charge et ainsi 
d'amener ce p6le inferieur k se de placer le long de 
Paxe de revolution et a s'eloigner (ou se rappro- 
cher) du pole superieur 3 tors des variations de 
volume du gaz contenu dans ce ballon (figures 3a, 
3b). 

Lors de ces de placements, ce systeme d'ac- 
crochage constrtue en effet une source d'energie 
destinee a etre utilisee pour assumer la fermeture 
ou Pouverture du "ciapet". 

Tel que reprSsente h la figure 4a, cette ferme- 
ture el cette ouverture sont assures au moyen de 



cables 16 comportant : 

- un premier brin 16a fixe vers une de ses extreme 
tes au pole inferieur 2 du ballon porteur 1. et 
s'etendant entre (edit pole tnferieur et le pole sup6- 

5 rieur 3 dudit ballon porteur, 

- un deuxieme brin 16b s'etendant entre le pole 
supgrieur 3 du ballon porteur 1 et Pouverture per- 
manente 7 de la montgotfiere 5, 

- un troisieme brin 16c s'etendant le long de Pen- 
70 veloppe 6 de la montgotfiere 5 entre Pouverture 

permanente 7 de cette demiere et la coUerette -de 
raccordement 10* 

• et un quatrieme brin 16d venant cemturer Penve- 
loppe 6 de la montgoffiere 5. au niveau de la 

75 collerette de raccordement 10, et dont Pextremite" 
est fixee sur un artneau de guidage 19. 

En outre, pour chacun de ces cables 16. deux 
organes de renvoi 17, 18 sont disposes respective- 
ment au niveau du pole superieur 3 du ballon 

20 porteur 1 et de Pouverture permanente 7 de la 
montgotfiere 5. 

Le guidage de chacun de ces cables 16 est 
par ailleurs assure par des manchons 20 solidari- 
ses respectivement le long de Penvetoppe 6 de la 

25 montgotfiere et sur le pourtour de la collerette de 
raccordement 10. Ainsi. par Pintermediaire de ces 
cables, Penergie apport§e par le systeme d'accro- 
chage se transform e en une variation de la lon- 
gueur de la ceirrture constitute par les brins 16d. 

30 entrariant une fermeture ou une ouverture du 
°clapet\ 

Selon une variante representee a la figure 4b, 
chaque c&bte 16 peut en outre etre drvise*. au 
moms sur une partie de sa longueur, en deux 

35 cables separes 16e, 16f agences de fagon h 
s'etendre chacun sur le demi-perimetre de la coUe- 
rette de raccordement 10 et relies Pun a Pautre 
vers leur extr£mrte\ 

Cette variante a pour avantage de permettre de 

40 doubter les variations de longueur de la ceirrture 
par rapport a la solution precedertte. pour un 
meme emplacement du pole inferieur 2 du ballon 
porteur. 

Les (fivers elements constrtutifs de ce premier 
45 mode de realisation et leur agencement ayant ete 
decrits, ses caracteristiques de fonctionnemerit 
sont expfrcrtees ct-apres. 

Cet aerostat est notamment destine a §tre 
transports au moyen d'un satellite puis parachute a 
so proximite de la planete Mars, en vue de Pexplora- 
tion de cette demiere. Lors de ce parachutage, des 
moyens de gorrflage du ballon porteur 1 en un gaz, 
tel que de P helium, plus leger que le gaz present 
dans Patmosphere perrnettront de remplir ce ballon 
55 porteur d'une masse de gaz prec£termmee. Le 
cycle devolution du ballon spatial entre le sol de la 
planete et une altitude plafond piedeterminee est 
ensufte le suivarrt. 
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Durant la nuft, la temperature do gaz present 
dans I 1 atmosphere et par consequent du gaz 
contenu dans la montgoffiere 5 est refafivement 
faible. La - montgoffiere 5 ne produit done pas de 
force ascensionnelle. L'aerostat se trouve alors a 
proximfte du sol, grace a la seute portance du 
ballon porteur 1, la charge 13 assurant la mise en 
tension de Penveloppe 6 de la montgoffiere 5 et te 
maintien d'un volume minimum de gaz dans cette 
demfere (figure 5). 

Des le lever du jour, le rnomdre §chauffement 
du gaz present dans Patmosphere errtra one un rem- 
pTissage rapide de la montgoffiere 5 grace a son 
volume residue! important Cette demiere parvtent 
done rapt dement a son etat de plenitude et foumit 
une force ascensionnelle maximale pour le decoJla- 
ge et dans les basses couches (figure 6). Parai&te- 
ment la force exercee par la masse cTair chaud 
tendant a monter dans la montgoffiere 5 et a 
ecarter la collerette de raccordernent 10 du ballon 
porteur 1, est contrecarree par la force de sen-age 
des cables de ceinturage 16 assurant r6tanch€rt£ 
de cette montgoffiere. 

Au fur et a mesure de Pascension de ("aerostat 
le volume du ballon porteur 1 augmente du fait de 
la baisse de pression de ratrnosphere et par 
consequent le volume de Ka montgoffiere 5 dimi- 
nue proportionnettement (figure 7). Sa force ascen- 
sionnelle diminue done, et ce cTautant plus que 
Pechauffement du gaz est mofrtdre lorsque le soleil 
se trouve au zenith du fait de Pabsence de dome. 
Parallelement la distance entre les poles irrf£rieur 
2 et superieur 3 du ballon porteur 1 diminue et par 
consequent la force de serrage des cables de 
ceinturage 16 diminue proportwrineJternent 

En fin d f ascension et pour la distance rmnfmale 
entre poles superieur 3 et tnfeneur 2 du ballon 
porteur 1 ccfrespondant a un etat de plenitude 
maximal predetermine de ce ballon, la poussee de 
Pair chaud s'amassant entre la collerette de raccor- 
dernent 10 et Penveloppe du ballon porteur 1 de- 
vient superieure a la force de serrage des cables 
de ceinturage 16 et provoque une dilatation radiate 
de cette coflerettB. Par consequent la force ascen- 
sionnelle de la montgoffiere se trouve dans un 
premier temps annutee, puis devient negative. 
Done, dans un premier temps, Pascension de Pa6- 
rostat s'arrete sans que le ballon porteur 1 ne soit 
mis en surpressiorv, puis Paerostat amorce une 
descente qui provoque la fermeture du "clapet 0 et 
oscille enfin entre deux altitudes tant que Pechauf- 
fement solaire reste important 

Enfin, lorsque le soleil decfine, la temperature 
du gaz contenu dans la montgoffiere 5 d§croft 
progressrvemerrt entrabant le serrage de la colle- 
rette de raccordernent 10 sur le ballon porteur 1. 

Les figures 9a et 9b representent un deuxieme 
mode de reafisation des moyens cTentraDiemerrt du 



■clapet". Selon ce /node de realisation, deux char- 
ges 21 et 22 sont destinies a §tre supportees par 
Paerostat Le premiere de ces charges 21 est sup- 
portee, en premier Reu, au moyen de cables 23 

5 reliant ladite charge au pole inferieur 2 du ballon 
porteur 1. Etle est egalernent supported par des 
cables 24 comportant un premier brin 24a s*eten- 
dant le long de Penveloppe 6 de la montgoffiere 5, 
et un deuxieme brin 24b venant ceinturer cette 

10 enveloppe au niveau de la collerette de raccorde- 
rnent 10. 

Selon ce princtpe, la fermeture ou Pouverture 
du "clapet" est commandee cSrectement par les 
emplacements du pole irrferieur 2 du ballon porteur 

75 1, correspondant aux variations de volume du gaz 
contenu dans ce ballon. En effet dans la configura- 
tion au sol de Paerostat representee a la figure 9a, 
correspondant a la distant maximale entre les po- 
les inferieur 2 et supeneur 3 du ballon porteur 1, le 

20 potds de la charge 21 est oris en compte cPegaJe 
fagon par les cables 23 et 24. Par centre, au fur et 
a mesure de Pascension et notamment en fin d'as- 
cension, tel que represente a la figure 9b. la majo- 
rity de la charge 21 est support§e par les cables 

25 23. Par consequent la tension dans les cables 24 
diminue, autorisant Pouverture du "ctepet" en fin 
d'ascenston. 

La deuxieme charge 22 est quant a elle reliee 
au moyen de cables 25 a la piece annulaire 8 de la 

30 montgoffiere 5 de fagon a assurer la mise en 
tension, au sol, de cette montgoffiere. Cette charge 
22 presente en outre une forme annulaire delimi- 
tant une section interne superieure a la section de 
la charge 21 afin de permettre les de placements 

35 verticaux de cette demiere Des aux emplacement s 
du pole inferieur 2 du ballon porteur 1. 

Les figures 10a et 10b representent enfin un 
troisieme mode de realisation des moyens cTac- 
tjonnement du "clapet". Selon ce mode de realise- 

40 tion, trois charges 26, 27 et 28 sont destinees a 
etre supportees par Paerostat 

La premiere de ces charges 26 est dbectement 
supportee par des cables de ceinturage 30 s*eten- 
dant le Kong de Penveloppe 6 de la montgoffiere 5 

45 et se prolongeant comme pfgeecfemrnent de fa- 
con a ceinturer la collerette de raccordernent 10. 
Cette charge 26 presente en outre une forme annu- 
laire. 

La deuxieme charge 27, de section de dtmen- 
50 sions superieures a celles de la section interne de 
la charge 26, est quant a elle directement refiee 
par des cable 29 au pole inferieur 2 du ballon 
porteur 1 de fagon a subir les memos deptece- 
merrts verticaux que ce dernier. La longueur des 
55 cables 29 est en outre adaptee pour que cette 
charge 27 soit disposes en dessous de la charge 
26 dans la configuration au sol de Paerostat 

Comme precedernment la fermeture ou Pou- 
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verture du "cJapet* sorrt dans ce cas commander 
directement par les emplacement du pole fnferfeur 
2 du ballon porteur 1. En effet dans la configura- 
tion au so! representee a la figure 10a, le potds de 
la charge 26 est totalement supports par les cables 
de C8inturage 30, assurant une force de senrage 
maximale et parfaitement adaptee au senrage voulu 
car liee directement au poids de la charge 26. Par 
centre, en cours cf ascension et principaiement en 
fin d'ascension, la montee du pole inferieur 2 du 
ballon porteur 1 entrahe parallelement une montee 
de la charge 27. Cette charge 27 vierrt done en 
contact sous la charge 26 et soulage partieflemerrt 
les cables de ceinturage 30 du poids de cette 
charge, entratnant und diminution de la force de 
senrage (figure 10b). 

Enfin, la troisieme charge 28 est refiee au 
moyen de cables 31 a la piece annulaire 8 de la 
montgorfiere 5 de fagon a assurer la mise en 
tension au sol de cette montgolfiere. 

II est a noter que les caracteristiques de fonc- 
tionnement des deuxieme et troisieme modes de 
realisation d'aerostat decrits ct-dessus sent identi- 
ques a celles de Paerostat (Merit en premier fieu, 
hormis le prindpe ouverture et de fermeture du 
"clapet". En outre, les cables de ceinturage peu- 
vent de mime, etre constrtu§s d'un brin unique ou 
de deux brins parallel les au niveau de la collerette 
de raccordemerrt 10. 



Revendications 

1/ - Aerostat destine a evoluer de fagon auto- 
nome et reversible entre le sol cTune planete a 
atmosphere et une altitude plafond predeterminee, 
du type baton double comprenant : 

- un premier ballon (1), cOt porteur, comportant une 
enveloppe fermee en un materiau transparent au 
rayonnement solaire, d£finissant un pole superieur 
(3) et un pole inferieur (2) et destinee a contenir un 
gaz plus leger que le gaz present dans P atmosphe- 
re ambtante, 

- un deuxieme ballon (5), dit montgolfiere solaire, 
comportant une enveloppe (6) reafisee au moins 
partiellement en un materiau apte a absorber le 
rayonnement solaire et a emettre des rayonne- 
ments infrarouge a Pinterieur du volume qu'elle 
delimits de fagon a chauffer le gaz renferme, ladite 
enveloppe comprenant une extr§mite\ dite inferieu- 
re, comportant une ouverture permanente (7) desti- 
nee au rempBssage de la montgolfiere (5) par le 
gaz present dans P atmosphere ambiante, 

tedit aerostat etant caracterise en ce que : 

- la montgolfiere solaire (5) comprend une extremi- 
te ouverte opposee a son extremite inferieure et 
dSlimitee par une bordure annulaire (10) de section 
superieure a celle du ballon porteur (1), 



- des moyens de maintien (11, 12) sont adaptes 
pour : 

. maintenir la montgolfiere (5) autour du baSon 
porteur (1) de fagon que I edit ballon porteur s'eten- 
s de partiellement a Pinterieur de Penveloppe (6) de 
ladite montgolfiere, 

. conferer un degre de Oberte dans le sens racfiaJ a 
la bordure annulaire (10) de la montgolfiere (50) 
par rapport a Penveloppe du ballon porteur (1), 
70 - une ceinture (16d ; 16e, 16f ; 24b ; 30) est 
dispose© autour de la montgolfiere (15) vers la 
bordure annulaire (10) de cette demiere. 

- des moyens de regulation (16; 23. 24 ; 29, 30) 
sont adaptes pour faire varier la force de serfage 

is de la ceinture (16d ; 16e, 16f ; 24b ; 30) entre une 
force de senrage maximale ou ceinture plaque la 
bordure annulaire (10) de fagon etanche sur Penve- 
loppe du ballon porteur (1) et une force de senrage 
minimale ou la ceinture confers un degre de liberie 

20 dans le sens radial a ladite bordure annulaire par 
rapport a ladite enveloppe du ballon porteur. 

2/ - Aerostat selon la revindication 1. caracteri- 
se en ce que les moyens de maintien de la mont- 
golfiere (5) sur le ballon porteur (1) comprerment 

25 un systeme de hamais apte a venir corffer le baton 
porteur (1) et comportant une pluraRte de rubarts 
(11) fixes vers une de leur extnSmite sur le pourtour 
de la bordure annulaire (10) de ladite montgolfiere 
et. vers leur autre extremite, a un pole de raccor- 

30 dement central (12). 

3/ - Aerostat selon Pune des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que la montgolfiere (5) 
comporte une premiere portion d'envetoppe. arte 
superieure (6a), s'etendant a partir de la bordure 

as annulaire (10), reafisee en un materiau transparent 
au rayonnement solaire, et une deuxieme portion 
d* enveloppe, dite inferieure (6b). reafisee en un 
materiau apte a absorber le rayonnement solaire. 
4/ - Aerostat selon Pune des revendications 1 a 

40 3. dans tequel : 

- le ballon porteur (1) comporte une enveloppe a 
symetrie de revolution autour d'un axe, comportant 
une portion senslblement cyfindrique et un pole 
superieur (3) et un pole inferieur (2) situes sur face 

45 de revolution, 

- la montgolfiere solaire (5) est constftuee cfune 
enveloppe (6) a symetrie de revolution autour <Tun 
axe comportant une portion sensibfement cyBnrJri- 
que et un fond dote d'une ouverture permanente 

50 (7). 

5/ - Aerostat selon Pune des reverxfications 1 a 
4, caracterise en ce que les moyens de regulation 
de la force de senrage de la ceinture comprennent 
des moyens de mesure de la tension de Penvetop- 
55 pe du ballon porteur (1 ), et des moyens de serrage 
asservis aux moyens de mesure et adapted pour 
moduter la force de serrage de fagon que la sup- 
pression a Ttnterieur dudrt ballon porteur sort irtfe- 
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rfeure & une presskm de consigne pr^termin^e. 

6/ - Aerostat seton Pune des revendtcations 1 a 
4, caracterise en ce que : 

- des moyens de liaison (14 ; 23 ; 29) sent dispo- 
ses entre le pdle inferieur (2) du ballon porteur (1) 
et une charge (13 ; 21 ; 27) destinee h §tre portee 
par ledit aerostat, 

- les moyens de regulation (16 ; 23, 24 ; 29, 30) de 
la force de serrage de la ceinture (16d ; 16e, 16f ; 
24b ; 30) sont adaptes pour faire varier ladite force 
de serrage en function de la position du pdle 
inferieur (2) du ballon porteur (1) par rapport au 
pole superieur (3) dudit ballon. 

7/ - Aerostat selon la revendicalion 6, caracfe ri- 
se en ce que : 

- les moyens de liaison comprennent au moms un 
cable (14) comportant un premier brin (14a) s'£ten- 
dant entre le pdle inferieur (2) du ballon porteur (1) 
et la charge (13), et un deuxieme brin (14b) s'eten- 
dant entre ladite charge et une piece annulare (8) 
delimitant Pouverture permanente (7) de la mont- 
goifiere (5) et. pour chaque cable (14), un organe 
de renvoi (15) soGdaris6 a la charge (13), 

- les moyens de regulation de la force de serrage 
de la ceinture (16d ; 16e, 16f) comprennent : 

. au moins un cable (16) comportant : 

* un premier brin (16a) fixe vers une de ses extre- 
mities au pole inferieur (2) du ballon porteur (1), et 
s'etendant entre ledit pole inferieur et le pole supe- 
rieur (3) dudit ballon porteur. 

* un deux&me brin (16b) s'etendant entre le pole 
superieur (3) du ballon porteur (1) et i'ouverture 
permanente (7) de la morrtgoff&re (5), 

* et un trois&me brin (16c) s'etendant le long de 
Penvetoppe (6) de la rnontgotf&re (5) entre Pouver- 
ture permanente (7) de cette demfere et la ceinture 
(16d ; 16e, 161). 

. et pour chaque cable (16), deux organes de 
renvoi (17, 18) disposes respective ment au niveau 
du pdle superieur (3) du baOon porteur (1) et au 
niveau de Pouverture permanente (7) de la morrt- 
goHfere (5). 

8/ - Aerostat seton la revendicaSon 6 adapte 
pour porter deux charges (21, 22) s6par€es, et 
caracterise en ce que : 

- les moyens de regulation de la force de serrage 
comprennent : 

. au moins un cable (23) s'etendant entre le pole 
inferieur (2) du ballon porteur (1) et une des char- 
ges (21) et faisant egalement office de moyen de 
liaison entre lesdrts pole inferieur et charge, 
. au moins un cable {24) s'etendant le long de 
Penveloppe (6) de la rnontgolfi&re (5) et reliant la 
charge pr£crt£e (21) et la ceinture (24b), 

- la deux&me charge (22) est portee par une pi&ce 
annulaire (8) delimitant Pouverture permanente (7) 
de la montgotfi&re (5) au moyen d'au moins un 
cable (25) s'etendant dans le prolortgernent de 



ladite montgoffifere et reliant lesdites piece annulai- 
re (8) et charge (22). 

9/ - Aerostat selon la revendi cation 6 adapte 
pour porter trois charges (26, 27, 28) sepanSes, une 

5 desdftes charges (26), dite charge de butee, pre- 
sentant une forme annulaire delimitant une section 
interne de passage, et une autre desdites charges 
(27), dite de regulation, pn§sentant une section 
superieure a la section interne de la charge de 

ro butee (26), ledit aerostat etant caracterise en ce 
que : 

- les moyens de regulation de la force de serrage 

de la ceinture comprennent : 

. au moins un cable (30) s'etendant le long de 

75 Penvetoppe (6) de la montgoffiere (5) et reliant la 
charge de butee (26) a la ceinture, 
. au moins un cable (29) s'etendant entre le pdle 
inferieur (2) du ballon porteur (1) et la charge de 
regulation (27) et faisant egalement office de 

20 moyen de liaison entre lesdrts pdle inferieur et 
charge de regulation, ledit cable etant de longueur 
adaptee pour que la charge de regulation (27) sort 
disposge sous la charge de butee (26) dans la 
- position basse du pdle inferieur (2) du ballon por- 

25 teur (1), et vierme en contact sous ladite charge de 
but6e pour une position predeterrninee dudit pole 
inferieur par rapport au pole superieur (3) du ballon 
porteur (1). 

107 - Aerostat selon Pune des revendications 7 
30 a 9, caracterise en ce que chaque cable (16c ; 24a 
; 30) s'etendant le long de la montgorftere (5) se 
prolonge au niveau de la bordure annulaire (10) de 
la montgotffcre de fapon a ceinturer ladite bordure 
annulaire et faire office de ceinture de serrage. 
35 11/ - Aerostat selon la revendication 10, carac- 

terise en ce que chaque cable (16c ; 24a ; 30) 
s'etendant le long de la montgoffiere (5) est separe, 
au moins partieitement au niveau de la bordure 
annulaire (10) de ladite montgoffiere, end eux brins 
40 (16e, 16f) s'etendant chacun sur le demt-perim&tre 
de ladite bordure annulaire, et re&es Pun a Pautre 
vers leur extremrte. 
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